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Patentanspriiche 



20 { iJ Thermlscher Durchf luBmesser zur Messung des Massen- 
stroms eines in einer Leitung flieUenden gasfSrmi- 
gen Oder fliissigen Mediums, testehend aus einem 
von dem Mediiun durchstromten, mit einem Heizelement 
versehenen metallischen Rohratschnitt und gege'benen- 

25 falls Elementen zur Messung der Temperatur des Me- 

diums, dadurch gekennzeichnet , dafl als Heizelement 
ein Schiehtviderstand (3) auf einem elektriseh Iso- 
lierenden, thermisch gutleitenden Suhstrat (2) 
dient, das u'ber eine metallische Zvischenschicht (4) 

30 mit der AuBenflaehe des Rohral)schnitts (l) varme- 

schliissig verbunden ist, 

2. Thermischer Durchf luflmesser nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daU als Schichtviderstand (3) 
35 ein DUnnf ilmwiderstand venvendet wird. 
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3. Thermischer Durchf luflmesser nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gefcennzeichnet, daU zur Messung der Tempe- 
ratur des Mediums stromaufn-arts zum teheizten Rohr- 
abschnitt (l), von diesen thermisch isoliert ein 
mit einem Schichtwiderstand (?) auf eineni Substrat (s) 
warneschliissig verbundener metallischer Rohrab- 
schnitt (6) angeordnet ist. 

h, Thermischer Durchf luflmesser nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zur Messung der Tempera- 
tur des Mediums stromabvarts zum beheizten Rohrab- 
schnitt (l), von diesem thermisch isoliert ein vei- 
tcrer rait einem Schichtviderstand (11 ) versehener 
metallischer Rohrabschnitt (10) angeordnet ist. 

5. Thermischer Durchf luflmesser nach Anspruch 1 bis 4,. 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Schichtviderstande 
(3} 7) einen gleichen Temperaturkoeff izienten des 
¥iderstandes besitzen und die Temperatur des Schicht- 
widerstandes (3) auf dem beheizten Rohrabschnitt (l) 
iiber eine TvTieatstonebrucke und einen elektronischen 
Regelkrels auf einen konstanten Vert oberhalb^der 
Eintritts temperatur des Mediums geregelt vird. 

6. Thermischer Durchf luflmesser nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl rait einem angeschlosse- 
nen Analogrechner oder Microprocessor das Verhalt- 
nis von der vom Schichtwiderstand (3) des beheizten 
Rohrabschnitts (l) auf genommenen elektrischen Lei- 
stung und der gemessenen Differenz zwischen Ein- 
tritts- und Austrittstemperatur des Mediums gebil- 
det wird. 
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Thermischer Durchf luflmesser 



Die Erfindung betrlfft einen thermischen DurchfluB- 
messer zur Messnng des Massenstroms eines in einer 
Lei tuns flieBenden gasfbrmigen oder fliissigen Mediums, 
bestehend aus einem von dem Medium durchstromten, mlt 
einem Heizelement versehenen metallischen Rohrabschnitt 
und gegebenenfalls Elementen zur Messung der Tempera- 
tur des Mediums* 

Thermische Durchf luflmesser, die dem zu messenden Mas- 
sentrom eine "bekannte Varmemenge zufiihren, sind-seit 
langem bekannt (z. B. DE-PS 85^ 105). Grundlage des 
MeQprinzips ist die Beziehung zvischen auf genommener 
Warmeleistung Q und der resnltierenden Temperaturer- 
hc)h\ing4T des Mediums 

q = m.c.At = v.J.c.at 
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Hierbei ist M der Massens troni, V der Vo lumens trom, 
f die Dichte und c die spezifische T\^ariDe des Mediums • 
Das Verhaltnis von Q und A T ist somit ein lineares 
MaB fiir die Durchf luflmenge ♦ 

Bisher bekannte Gerate, die nach diesem Prinzip arbei- 
ten,- verv/enden 2, B, eine Heizv/icklung auf einem me- 
tallischen Rohra'bschnitt , um dem Medium Yarme zuzufiihren. 
Dieser Aufbau hat den Nachteil, dal3 nur ein schlechter 
Farmekontakt zvischen HeiziriLcklung und dem Rohra"b- 
schnitt crzielt T^'ird, da die Kontaktf lache klein ist 
(im Verhaltnis zur Oberf lache des Heizdrahtes) und zu- 
satzlich eine Isolierschicht zvischen Heizvicklung 
und Rohr angebracht T\^erden muB. 

Der daraus resultierende Ifarmei^^iderstand zwischen der 
Heizvicklung und dem durchstrcJmten Rohrabschnitt be- 
dingt, daB erstens die Temperatur der Heizwicklung 
kein Mali ftir die Temperatur der ¥and und des durch- 
stromten Rohrabschnittes ist und daB zveitens die von 
der Heizwicklung aufgenommene elektrische Leistung 
kein exaktes MaB fiir die von dem Medium aufgenommene 
Farme ist. So ist z. B. das Verhaltnis von aufgenom- 
mener elektrischer Leistung und Temperaturerhohung bei 
einer Vorrichtung nach DE-PS 854 IO5 nicht proportio- 
nal dem Massendurchf luB. 

Es var daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
thermischen Durchf luBmesser zur Messung des Massen- 
stroms eines in einer Leitung flieflenden gasformigen 
Oder fliissigen Mediums zu schaffen, bestehend aus ei- 
nem von dem Medium durchstromten, mit einem Heizelement 
versehencn metallischen Rohrabschnitt und gegebenen 
falls Elementen zur Messung der Temperatur des Mediums, 
bei dem die vom Heizelement aufgenommene elektrische 
Leistung ein moglichst exaktes Mafl fur die vom Medium 
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1 aufgenommene Yarrre und das Verhaltnis von auf scnommener 
elelctrischer Leistung und Teinperafiirerhoh-ung mSglichst 
proportional dem Massendurchf luB ist. 

Dlese Aulgal}e -^.iirde erf indungssemafi dadiirch gelost, da3 
als Heizelement ein Schichtwiderstand auf elnem elek- 
trisch isolierenden thermisch gutleitenden Substrat 
dient, das iiber eine metallische Zviachenschicht mit 
der AuBenflache des Rohrabschni tts varraeschliissig ver- 
bunden ist. Vorzoigsveise vervendet man als Schicht- 
viderstand cinen bekannten Dunnf ilnnv^lderstand, herge- 
stellt mittels DUnnf ilmtechnik. 

Der erf indungsgemafle Durchf luBmesser hat den Vorteil, 
daB eine nahezu ideale Varmekopplung 2v:ischen einem 
Metallfilni und dem durchstrointen Rohrabschnitt erzielt 
vird. Dadurch ist die auf genommene elektrische LeistungP 
ein sehr gutes Mafl fur die dem Medium zugefiihrte Vanne- 
leistung und es resultiert eine ausgezeichnete Line- 
aritat zwischen der Durchf luflmenge und der GrbBe P/AT. 

Tfeiterhin erhalt man hierdurch die Mbglichkeit , bei 
geeigneter Dimensionierung des Heizelements thermischen 
Ausgleich zvischen dem stramenden Medium und der Innen- 
25 wand des Heizelements hz^w des Rohrabschnitts zu er- 
zielen und die Teraperatur des temperaturabhangigen 
Diinnfilmviderstands als MaB fiir die Austrittstempera- 
tur des Mediums zu vervenden. In diesem Fall kann eine 
Messung der Austrittstemperatur entfallen. 

30 

Der erfindungsgemaBe Durchf lufimesser zeichnet sich auch 
dadurch aus, daB er einfach herzustellen und somlt fiir 
eine Massenf ertigung geoignet ist. 

Da die stromfizhrcnden Teile p.uf der AuBenflache des 
35 durchstromten Rohrabschnitts angcbracht sind, entfallen 
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1 alle Probleme der elektrlschen Isolierung der Wider- 
stande gegeniil^er dem stromenden Medium und der Dich- 
tigkeit der Dnrchfiihrung von Zuleitungen. 

5 In den Abl3ildimgen I bis III sind schematisch beispiel- 
hafte Ausfiihrnngsfonnen des erf indungsgemal3en Durch- 
f liifimessers dargestellt, 

Auf einem metallischen Rohrabschnitt (l) aus einem gut 
10 warzneleitenden Material, vie Kupfer, mit einer 

Innenbohrung (5) zur Durchleitung des zu messenden Me- 
diums befinden sich auf zvei gegeniiberllegenden Stellen 
je eine ebene Plache, auf der ein Diinnf ilmviderstand (3) 
mit einem Substrat (2) aufgebracht ist. 
5 Die varmeschliissige Verbindung {k) zinschen dem Sub- 
strat (2), Yorteilhafterweise aus reinem AlgO^ be- 
stehend, das in der Farmeleitf ahigkeit einer metalli- 
schen Legierung entspricht, und dem Rohrabschnitt (l) 
kann durch ¥eich-, Hart- oder Aktivlotung erfolgen. 
Tfelche Methode der varmeschliissigen Verbindung von Sub- 
strat (2) und Rohrabschnitt (l) am vorteilhaf testen ist, 
hangt von dem Temperaturbereich, in dem das Heizelement 
eingesetzt verden soil, ab. 

Die Abbildung II zeigt eine Aus fuhrungs form des erfin- 
dungsgemafien Durchf luBmessers mit einem Temperatur- 
fiihler fiir die Messung der Eintrittstemperatur des 
Mediums in das Heizelement, vobei der Temperaturfiihler 
ebenfalls aus einem durchstrb'mten Rohrabschnitt (6) 
mit aufgebrachten Schichti\aderstand (7) axif einem Sub- 
strat (8) besteht, der stromaufwarts vom beheizten 
Rohrabschnitt (l), von diesera thermisch isoliert ange- 
ordnet ist. Die Verbindung zvischen dem Substrat (8) 
des tempera turabhangigen Dunnf ilm^n.derstands (?) und 
dem durchstrSmten Rohrabschnitt (6) erfolgt vorteil- 
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1 hafterveise nach dem gleichen Verfahren ^n.e "bei dem 
Heizelement. Es Icann atcr auch axisreichend sein, hier- 
fixT einen varmeleitenden KlelDstoff zu vervenden. Der 
Tempera turf iihler 1st durch ein thermlsch nlcht leiten- 
5 des Rohrstiicic (9) von dem Heizelement getrcnnt. In ci- 
ner vorteilhaf ten Ausfiihriing ha'ben die Schichtvider- 
stande (7 und 3) einen moglichst gleichen Temperatur- 
Icoeff izienten. Dies Icann z. B. diirch die Vervendung 
von Pt-Diinnf ilicviderstanden erreicht verden, die sich 

10 diirch groBe Genauiglceit nnd Stabilitat auszeichnen. 

l\^erden die ¥iderstande (7 nnd 3) in je einen Zveig ei- 
ner l^^leatstonetlruclce geschaltet, so Icann mit einer ein- 
fachen elektrischen Hegelung erzielt T:erden, dafl sich 
die Temperat-ur des "bchei-'^tcn Iv'iderstands (3) nnd somit 

15 des heheizten Rohrahschnitts (l) auf einen konstanten 
Temperaturhetrag oherhalh der voni Temperaturfuhler ge- 
messenen Temperatur einstellt. Die vora beheizten Wieder- 
stand (3) aufgenommene elektrische Leistung P ist auf 
Grund des geringen Is^arinevi derstandes zvischen Heiz- 

20 viderstand (3) und Rohral)schnitt (l) ein MaB fiir die 
vom Medium aufgenommene ¥armeinenge, deren Abhangigkeit 
rom Massenstrom in einer Eichniessung fcstgelegt ^\'erden 
kann und naherungsveise unabhangig von der Temperatur 
des Mediums ist. 

25 

Bei dieser Anordnung kann sich jedoch durch die Tem- 
peraturahhangigkeit der Stoffverte des Mediums (Vis- 
kositat, Varmeleitfahlgkeit) eine Ahhangigkeit der beim 
Ditrchf lieDen des Heizelements vom Medium auf genommenen 
30 Varmemenge von der Eintrittstcmperatur des Mediums er- 
geben. 

Vird jedoch das Heizelement so dimensionlcrt , daB ein 
themischcr Ansgleich zTci^chen Medium und Heizelement 
erfolgt, so entfrlllt diese Tempcraturathangigkeit , da 
35 die Temperaturerhohung des Mcdiuns konstant gchalten 
vl rd. 
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1 Ein veitcrer Vortcil der Rcgeluns der Hcizelenenttenpe- 
ratnr auf Iconstante UTDerhitzung besteht darin, daQ die 
Ansprechzeit des Systems tei einer Jlnderung der Durch- 
f iTiflmenge veitgehend unabhangig von der thermischen 
5 Traghcit des Heizelemcnts ist. AuBerdem karn hei dieser 
Anordmmg keine gefahrliche tn)erhitznng des Heizele- 
ments bei der Durchf liiBnenge 0 crfolgen, 

Kann bei groBeren Durchf lufimergen der thermische Aus- 
0 gleich ZT\'ischen Meditini und Heizelen?ent nicht erzielt 
T'/erden, ^cird vorteilhaf terv/eise eine erveiterte Anord- 
nung eingesetzt, die in Abbildung III scheraatisch dar- 
gestellt ist. Die Anordnung aus Abbildung II ist bier 
UTT einen v:eitercn Temperaturfiihl er stromabvrarts zum 
5 Heizelenient erganzt, um die Austrittstemperatur des 
Mediums aus dem Heizelement zu messen. Der Aufbau die- 
ses Temperaturfuhlers kann dem des anderen Temperatur- 
fiihlers entsprechen und ist ebenfalls durcb ein ther- 
misch nicht leitendes Rohrsttick (9) vom Heizelement ge- 
trennt. Er besteht ebenfalls aus einem Rohrabschnitt (lO) 
mit aufgebrachtem Schichticiderstand (ll). In einer vor- 
teilhaften Ausfiihrung i^ird sowohl die dem beheizten 
Viderstand (3) zugeluhrte elektrische Leistung P und 
die Temperaturdif f erenz A T zvischen Eintritts- und 
Austrittstemperatur des Mediums gemessen. Tfird in einer 
elektronischen Schaltung die (JroSe P/-*AT gebildet, so 
erhalt man ein Ausgangssignal mit hervorragender Li- 
nearitat in Abhangigkeit vom Massenstrom. Vorteilhaf ter- 
veise veri-rendet man hierfur einen Anclogrechner Oder 
einen Microprocessor. 

Auch bei dieser Anordnung kann es sinnvoll scin, die 
Temperatur des beheizten T»7iderstands (3) auf konstante 
Ubrrhj tzung bezogcn, auf die Eintri ttstemperatur des 
Mediums zu regelr. Es besteht aber auch die M*:i'gllchkeit , 
entveder die dem beheizten T'7?dcrstand (3) zugefiihrte 
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1 elektrische Lei stung P konstant zii halten iind die Grb'Ce 
l/AT als Aiisgangssignal zxi ververiden oder die Lel- 
stung P so zu regeln, daI3 AT konstant "bleiljt und P so- 
mit das Au!?gangssignal darstcllt. 

5 

AuBer Diinnf ilmwiderstande lassen sich auch Schicht- 
widerstande verwenden, die mittela bekannter Dickfilm- 
techniken hergestellt vrurden. 
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Ziisaitimenf as sung 



Bisher Tiekannte thermlsche Durchf luflmesser ziir Messiing 
des Massenstroms eines flieiJenden gasfarmigen oder 
fliissigen Mediums "bestehen aus eirem mit einer Helz- 
vicklung versehenen rnetallischen Rohrabschnitt, der 
rom Medium durchstromt T.'ird. Die anfgenommene Tv'arme- 
leistung und die resultierende Temperaturerhohung ist 
Bin MaB fiir den Massenstrom, ist jedoch bei den bekann- 
ten Geraten nicht proportional dera Massendurchf lufl. 
Eine Proportionalitat erreicht man mit einem Durch- 
fluBraesser, bei dam als Heizelcment ein Plachemrider- 
stand, rorzugsweise ein Diinnf ilmifiderstand auf einem 
2Q elektrisch isolierenden, thermisch gutleitenden Substrat 
dient, das liber eine metallische Zvischenschicht mit 
der Auflenflache des Rohrabschnitts warmeschliissig ver- 
bunden ist. 
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Abb. I 
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Abb.III 
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